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 ,   ,     

 (  ,   ).  

        

     – ,  є 

        

    є  . 
     

   (International System for 

Cytogenetic Nomenclature, ISCN),  є   

  ,  є  

     .  є  : 
[ ь ь ], [  ], [  ], 

[ ], [  ], [  ]. ,   

є   : 46,XX ( )  46,XY ( ) 
( . 1). 

 
 

. 1.    
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     q,  –  

p, FN –      

; 2n –   . 
        

   ,  ,  

  .      

. ,      

   5 – 7 % . ,  

   (  6 %)     

.  
 

,    
 

   ; ;   37 ° ; 
  3 000 / ; ; ;  

  1, 10  20 ;     

,   ;  ; 
 ;    (  № 199); 

 ( ); 0,02 %-     

 ;   (0,075   KCl  

0,44 %-     );   

    (3:1);    

  ; ;  ( ,   

 ). 
 

   

 

I. ь      
  ,   .  

     ,    

 .  ’        

      ,   

  .  ’   ,   

    ,   

   (    )   . 
 є  (   ).   

   (0,5 ).        
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 ,  5 %-      

    є   . 
     ,   0,1 

   20  ,     
,        . 

         

 . 
    (  –  , 

  )  5      

0,9 %-   N 1.    0,015  

      ’ .    (  2 ) 
 1–2    (   № 199)  0,5  

  .    

 ,        

 37 °   72 .     

     .  
 

II.     
          

,  54–72 .     

.         0,1  

  (1   100  0,9 %-   N I).   

  є    . 

 2       , 
     (  5  

  37 °  0,55 %-      5–8 ). 

   8   1000 / .  

  ,      3–4  

     (3:1).  30    

     8   1000 

/      .   

,   –  .    

,    ,     

 10 %-     ,   

      30 .     

3–4 .        

 37 ° .  
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III.     
       

     .   

’        

є    є     

(   , . Banding),  є  

 ,     . 
   .    

    : 
       - G-  –    -

,      . 

         

; 
       - C-  –      

,       

 Y- ; 
       - T-  -      

; 
       - Q-  –    -   

    . 
    Y-  (  

  ,    X-  Y-

   Y-   ); 
       - R-  –  -   

 ,     ,  

 G- . 
       50 

  , 150  50 %-     

(AgNO3)  100  2 %-   .  , 
        8–10   

 56 ° .  10   ,   70 

%-          10 . 
   -  (   

      15–20 ).    

  ,   .   

   є    10×100. 
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 ь   
 

  ’є     

  20-   ,  .  

      

   . 
 

  ь  
 

        

    . 
 

   
 

1.   ? 

2.        

? 

3.         

   ?  

4.     ? 

5.      ? 

 

: [1]. 
 

  2 

 

-    in situ 

 (FISH)      

ь 

 
  –   in situ  

(FISH)        

. 
 

   

 

1.     . 

2.     -
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. 
3.      .  
4.     . 
 

  
 

    ,   

    , ’   

  ,   

     -

   in situ  (FISH). 

FISH-  є     

 ,  ’    

  ( . 2).  

 
. 2.      

 
 

       

   ,    

 є   ,   є  

 ,    

   ,  

   ,  є    

 .  
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-   ( -  

)    FISH  

     ,  

   ,     

       

. ,      

, є       

(  , , - ,  

/del22q11.2, - , - , -

  .),        

.   FISH     

   ,    

       . 

        ,  

   .  

,        

  .       -

.  
 

,    
 

   ; ;   37 ° ; 
  3 000 /   є  « »;  

 (   є  ’є     0,5 3, 

        1 

),  ,     

.  

 

   

 

I.     FISH 
 FISH     

 , ,   ,  

  .      

     . 
 in situ  -   -  

      .  

      



 13 

      . 
         

      

є ,       

 GTG- .    

є   .   FISH   3 

        

.  

     є   
  : 

1.  100   10 M HCl  37 °    0,5  

  . 

2.        

 37 °  5 ,      PBS №1  

   5 . 
3.        t   

10  (100         

 ).     PBS №2  

  5        
(70, 85  96 %- )  3   .  

 

II.   -    

FISH 
    , 

      .  

 : LSI – -   

- , WCP –  -     

.  
1.       

    (   

 ):     

1–3 ,    .   . 
2.       

  (  , - , 
 )      

 .      

 є    ’є    

(24×50 2 – 10 , 18×18 2 – 5 ).   
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  1–3 . 
3.       

       

.     . 

        

  ,    

  0,5 ,       

   . 
4.     ,   

. 1.,   ’є      
      (   

  ). 
5.      є ,  

 .       

  ,   . 1.    

        

    ( . 1).  

 1 
  FISH    -  

 

 

 
, 

 

 
, 

 

 
, 

 

 

, 

 

WCP 68–75 5 37 18 

LSI 73–75 3–5 37 18 

 

6.     .  

      -  

      ; 
   ’є    .   

       : 

№1– 70  0,4×SSC/0,3%NP-40; №2– 2×SSC/0,1%NP-40; №3 – 

2 .  

 a) 0,4×SSC/0,3% NP-40  7,0–7,5 (   1  Na ): 20  
20×SSC; 950  2 ; 3  NP-40.    ’є  2   
1000 . 
 b) 2×SSC/0,1%NP-40  7,0±0,2 (   1  Na ): 950  
2×SSC; 1  NP-40.    ’є  2   1000 .  
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 c) 2×SSC  7,0±0,2 (  , 1  Na ): 100  20×SSC; 850 

 2 .    ’є  2   1000 .  

 d) 20×SSC  5,3 (  ,  1  Cl): 175,3  
NaCl; 88,2  Na3C6H5O7  2H2O; 800  H2O.  

    ’є  2   1000 .)    

     73±1 ° ,    

  (     

). 
7.        

      №1,   

 2 ,   3 .      

 №2    1 .    

   5 . 
8.       -  

 70, 85  96 %-   1   .  

      .  
9.  10       

    .   green 

 aqua   PI  DAPI,  orange – 

 DAPI.       – 20 ° .  
 

 ь   
 

      

      

    ×200 ( . 3).  

   –     , 
    .    

  є   ,  20–25  
  .     

  100 .    
,        

   ,    
 - .      
є   ,  50  .  
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. 3.   Primo Star    iLED. 

 

  ь  

 

  є   

     ’   . 
 є ,    -

  FISH,     

     (ISCN), 

   - .  
, 47,XY,+mar.ish dup(18)(p10)(wcp18+).  є, 

,        

  47 ,    

 .     . 
     fish,  є «in situ 

hybridization»,    –  -

 :  є ,  

      18 

   18p10.    

    -  

 (  1).  
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1. ,   -  
  ? 

2.  є       

? 

3.  -      FISH? 

4.     -   

 FISH? 

 

: [2; 3]. 
  3 

 

      

 
  –      

  . 

 

  

 
1.    .  
2.      . 

 

  

 
    є   

      .  

    -

      . 
       

       (  

 ),      

     є  

   .  
       

   ,    
  .      
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 ( . 4),    є  , 
     . 

   

 

   

 
. 4.   
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,    
 

, ,   , 
,   ,    

,   ,  .  

,    ,   . 1.  

 1 

      
   A (E A):  100  

2 %-    (CTAB);  

100 M  (pH 8.0);  

20 M  (  0,5M  );  
1,4 M NaCl;  

0,1%-   ; 

10 M β-  (BME) (  14,3 M 

 )  

2,0  

10  

1  

8,2  

0,1  

70  

    (E ):  100  

100 M -HCl (pH 8.0) (  1M  

); 
50 M  (  0,5 M  ); 
100 M NaCl;  

10 M β-  (BME) (  14,3 M 

 )  

10  

2,5  

0,6  

70  

 :  100  

10 M  (pH 8.0) (  1M  ) ; 
1 M  (0,5 M  ) 

1,0  

50  

  : 
20 %-     (sodium dodecyl sulphate (SDS)); 

5 M    5 M   (   t – 20 °C);  

3 M   (pH 5,2); 

70 %-  2 5  (   t – 20 °C); 

  (   t – 20 °C); 

 

 

   
 

1.   (3 )   (   

 ),        

,        

   (  ). 
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2.        

  1,5 . 

3.      300    

  ( ), 400      ( )   

200  20 %-    (SDS).   

   ( )  10   

4.         

    10      65 o . 
        410   

    ,    

,       

    5 . 
5.        

13 000 /   15 . (  ,    
  4 °C).        

410      10   

 3 000 / . 
6.     ,     

 .    1  

      1,5   

540       

    20 .      

   10 000 /   10 .   

  ,    200  70%-  

       10 , 

    .   

   20  TE      

   . 
 

 ь   
 

       

      

        

.  
  ь  

 

       

    .  
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1. ,       

? 

2.          

 ? 

3.       ? 
 

: [4]. 
 

  4 
 

       

  
 

  –      

  . 
 

  
 

1.       

 .  
2.      . 

 

  
 

   є  ,    

    . ,    

      є  

  ’ .   є ’  ,   є 

     . 
      

    ’  ,    

      .  

     є   
    ’ ,   є  

  . 
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,    
 

, , ,   

,    ,   

,  ,   ,    

№ 1 (75  Na 1; 25  )   № 2 (10  g ; 10  

), 20 %-    , 7,5    

, 6   , 10 /   

 ,  (–20 ° ) 96  70 %-  , - , 
  (Parafilm® M),    100 , 
      ’є , 30 , 

 ,     (  50–60 ° ), 

,     , , , 
 . 

 

   
 

I.     

1.    (1 )    20    

№ 1.     15 . 
2.      6 . ./   

 4 °   10 . 
3.  ,    . 
4.      № 2. 

5.        

. 
6.    6 . ./    4 °   

10 . 
7.   .   ,  

  № 2 ( . 4),    . 
 

II.   
1.  350  20 %-    . 
2.  250  7,5    . 
3.  3,5  6   . 
4.  125  10 /     (   

 300 / ). 
5.     50–60 °   2 . 
6.         0 ° . 
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III.    

1.    10   96 %-  . 
2.   « » є  70 %-  . 
3.    5    -4 ° ,  4 – 

10 . ./       . 
4.        70 %-    

   .   

   -20 ° . 
5.     .     

   - .    -20 ° . 
 

 ь   

 

        

 ,       . 
 ,      ,  

  20 .    .   

    30–60 /  . 
 

  ь  
 

       

       

   . 
 

   
 

1. ,      

   ? 

2.        

   ? 

3.       

? 

 

: [5]. 
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  5 

 

    
 

  –     

  .  

 

  

 

1.      . 

2.     . 

 

  

 

   -    
  .  « »   

      є  

      ( ).   

   ,   1972 . .   .  

( ),  ,   , 
,  – ,  є     . 

      

. 
  ,        

є   ,       

 ,     ,  є 

 .   є   

 ,  . є  - -

.  -      

    .    

  ,  ,    

     ,    

  -   ( є    ),  
 .    ,  ’ є   

  ,   ( ,  

 є   ).  -   

      ,  є 
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 ,     

.      ,  

       

- ,   є  . 
        105 . 

 –   ,  є     

,     .   

     : 
1.   ( ),      

(  285, 185  55).       

  80–85 %. 

2.   ( )     

 .   ( ,  ) 
 10-15 %   . 

3.   ( ) –  ,    

 ,  « »    

,  є    .     

 1–5 %     .  
 

,    
 

  ( ,  )    

 ,  ,  S N (6 %-  , 40  

-    8, 4 %-   -100, 25  , 1  Na 1), 
 ,      (24:1),  

6  , - ,  (-20 ° ), 70 %-  ,  

,    ,    

 , ,  ,  , 
,  ,    , , 

, ,    100 ,   8 – 10 

. ./ ,   ’є  20–30 ,  . 
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I.    

1.  0,5–1  .     

   2 ° .       

  . 
2.       .   

   .      

 . 
 3.         

. 
4.      –  

,    .    

      .   

       

    2 ,  .  

 ,       

    0-4 °   .  
 

II.     
1.       

  ,   5  S N-   5 

 .   ,   

    ,  15 . 
2.        

.   8–10 . ./   20    

4 ° . 
3.    ( )     (  

) ,        , 

 ’є   .      

         

  . 
4.        ’є  

      

,    2–3    

 . 
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III.      
1.  ’є       6  l  

 1/2  ’є      . 
2.      1 .     

        

    .    є   

,   є . 
3.    8–10 . ./ .  20 .  

 4 ° . 
 

IV.    

1.          -

   . 
2.  2 ’є    (-20 ° )  0,7 ’є  

.  ,   ,  

      2  12–16 .   -20 

° .       є   ,   

є,  70%-    50%-    

  ,    . 
3.      ,   

  .  є      

  2–3         

’є    .  
4.       

  8–10 . ./   20–30   

 -4 ° . 

5.      70 %-  

, 0,1    ,     

     8–10 . ./   

 4 °   20–30 .     

 70%-  ,     

        . 
 

V.      
1.       

  8–10 . ./ .  20–30 .  
 4 ° . 
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2.      70%-  

, 0,1    ,     

     8–10 . ./   

 4 °   20–30 .     

 70 %-  ,     

        . 

 

 ь   

 

        

       ’є  

 .  
  ь  

 

   ,    , 
       

. 

   

 

1. ,      ? 

2. ,       

? 

3.   є     ? 

4.      ? 

 

: [5, 6]. 
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Ь II.  

 

  6 

 

     ( ) 
 

  –    

    . 

 

  

 

1.      

  . 
2.       

. 
  

 
    (    

) є    ,  

 ,   - .     

    ,  

    (   є    

є ). 
    :    . 

,  ,    ,   

   ,  є    

 .     

є .   ,  

      

( )  є   , є   

 . 
 –   ( )  

        . 
      : 

–  ; 
–   ; 
– ; 
–   . 
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-  –  ,  є  

 –        

 , ,  ,   

 .  –    .  –
, є     є  

 .   « » є   

,  « »    є  фо о ,  є 

« ».  , -  –    
     є   .  

       . 
  є  ,  є  

   . 
     : , 

, ,       

   -         

 ,   (+),    (–).   

   (   )  

     ,   . 
є    ,    

 :   .   

   ( )   .   . 
  1959 .    ,  

,      ’  

 .      

   .     

       « »  

   .       

 .    (  3 %  

30 %),     ,  ,  5  2000 

 (  ).      , 
,    .   

       є . 
є   є     

  ,      . 
    (banding effect)  є   

   -   ( . 5).  
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. 5.      : 
 1, 3, 8, 10, 14  1; 4, 7  9 – ; 11 – 1D; 12 – ; 2 – 1 1; 

6, 13– 1 2; 5 – D 

 

       

     . ,  

 « »   (SDS) ,  

,   ,     

    (    , 
 ). 

     є 

    ( . 6): 

1.   ( );  
2.   ( ). 
 

 
 

. 6.    -   
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    5 %   -

HCl    6,8.   є   

(  10–15 %) . 
     

    ,    

,     ,   

     . 
 

,    

 
     –  , 

 ( ),   , 
    ,    20 , 50 

, 100 ,  ,  , , 
 . 

   : 
  (   ) ( ) (36,4  ; 0,4  

SDS.   100  2 .,    8,3   6  

HCl). 

  (   ) ( ) (28  ; 0,8  

- .   100  2 .).   

є  ,   . 
 ( )  (   ) ( ). 

 6,06  ; 0,4  SDS  ~ 70  ,    6,8  

 6  HCl,     100  2 . 

 ( )  (   ) ( ) 

(10  ; 2,5  - ).   100  . 
  є  ,   

. 
    8,3 (  ): 

1.  121,4 ; 
2.  567 ; 
3. SDS 40 ; 
4.   4 . 

        

  ): 

 40 ; 
10    ; 
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Amido Black 10B 0,1 ; 
 10 .   100  2 . 

  (   ,    

 ).   (    

  ). 
 

   

 

I.      ь:  
1.   (A) 2,345 ; 
2.   ( ) 9,166 ; 
3.  10, 211 ; 
4.   ( ) 0,275  (275 ); 
5. TEMED 0,08  (80,0 ) (  TEMED   

); 
ь  22,077 . 

    є  

,        

,       .  

   –   ( ) – 

   ,     
         

 (   ). 
II.      

ь: 
1.  ( )   0,5  (500 ); 
2.  ( )   2  (2000 ); 
3.  2,5  (2500 ); 
4.   0,04  (40 ); 
5. TEMED 0,04  (40 ) (  TEMED   ); 

ь  5,08 .  
       , 

       

 .  
III.       

   ,   .  

 -    . 
IY.   .     
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.     2   –  

,         (5 )   

  ,  . 

Y.   7       

     . 

YI.       –    

–    ,      

      .  

,          

    . 
YII.      , 

     .  

  .   ,  є  

  є 20 . 
YII.        

   30 .   ,    

     (  4–5 ). 
        

.     ,    

.     ,    . 
IX.        . 

      ,  

  ,    .      

   є ,   .  12  

    . 
 

 ь   

 

        

   ( )   . 
       .  

 

  ь  
 

        

  ,      

.  
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1. ,     -

 ? 

2.         

 ? 

3.     ? 

4.      -

 ? 

 

: [7; 8]. 

 

  7 

 

 ь-    

 

  –     

 . 

 

  

 

1.      

   . 
2.       

    . 
 

  

 
     – ,  

є    ,   

     .   

    ,    

      . 
         

 ,    .   

є     ( . 7)  є   

 ,     є  

« »     є   .  

http://en.wikipedia.org/wiki/DNA
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. 7.    -  

 

   ,   

      ( ).  

   є    ,  

        

   ( ),      

    .  
 є      

,    β-D-  

 3,6- -α-1-  ’є  1-4  

’ .         

,         

  .        

,       

.   ,        

   ,     

,   ,     

.  ,     

   . є   

  ,   :  HindIII,  PstI, 

PhiX174.         

   .    

   PhiX174,    6 .  

 –  HindIII.     

http://en.wikipedia.org/wiki/Agarose
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   « »   : 0,5; 1,0; 1,5; 2; 2,5 . 
      10 .  .   

      

    50     .  

       

    .    

      ,  

         

 .  . 8     

      ,   

     ,      

   .  

 
. 8.    

 

 ,        

0,7 %-  ,         

1,5 %- .  . 8       

 1000  . 
     є ,   

      . 
     2 .   

є      ,  5   2 . 
        

  .     

  ( - - )  TBE ( - - ). 
            

,      .    

 pH ,       

.  
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     ,  

  .     

 ,  є   EtBr.  ,  

  EtBr-  є  ,   є 

      . 
     ,   

    20  . EtBr –  

,       

 ,   SYBR Green I,   25   

  ,  EtBr.  

    : 

-        - 

, ,    . 
-   , ,  -  

   . 
-       Southern 

. 
,    

 

       

,    ,     

,  (  ),  

є       , 
 , 10   - -  ( ) (0,9  , 

0,9   , 20  .    8,1 – 8,2  

 , ),   (10 /    

 ),  .  
 

   
 

I.     - -  

10xTBE:  

- 218  ; 
- 110   ;  
- 9,3  EDTA.  

   1,9   . pH  

  8,3      NaOH. ’є  

   2   .    

 1×   ’є ,      

http://en.wikipedia.org/wiki/SYBR_Green
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   .  
3.   1×    ,   

 0,45 %-  – 0,75 %-        

   . 
4.     50 ° .    

       ( . 9).   

        

0,5 /         

 . 

. 9.        

 

5.        ( . 9)   

   .    ,   

        1,5 .  
6.       30 ,   

    .      

  ,     1×   

 є     0,5 / .  
7.      , 
      (5:1).    

    є ,    5  

  200   .    

    , ,  

    .  
9.         

( . 10).       

,        . 
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10.      

       

    є   1–3   1  

  1–3 .  

 
. 10.      

 

 ь   
 

 ,         

 ,    -   20 

  .    -

    10-20   

   .  
 

  ь  
 

       

,        

     . 
    -    

   . 
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1.  -   ? 

2.      

 ? 

3.   -     

   ? 

4.        
   ? 

: [5; 9]. 

 

  8 
 

    
 

  –     
 . 

 

  
 

1.    –  . 
2.       

є . 
 

  
 

    1  100  (1  = 10-9 ),  
є      .  

–    ,     
  ( )      

 ,        
  100 .  ’є    ,  

  1–100       ( , 
, , , , , 

,  ),    – , 
       

    .  
    , , 

     2,2 ,   
 –  4,5  7,0 ,  –  20 , 
 –  5  70  ( . 11).  
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. 11.  ,   :  –   
(68 kDa, 4.5 x 7 ),  –  (1300 kDa, 20 ),  –   

(68 kDa, 4.5  7 ),  –   (300 kDa, 5  70 ). 
 

  –     
 ,  1 – 10    . 

    є .  –   
 – є . 

       
   ,  

.   є    
(  10-7 ).       

 ,    365  1 350 .   
   ,    

   ,  

 ,   in vivo. 

 –     -

 .       
        . 

         
є .   , 

    ( ),  
 ( ), -     

( ). 
      

     
.  

 –  ,      
 (  10−3−10−2 ),  є     

     1    
 S0 ( 1→S0).  

 –  ,     
 ,  є     

    ,    S0,  
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    S1 (   
  S1→S0). -  є 

( є)  є ,  є ,  є 
  , ,  .   

       
( . 12). 

 
. 12.      

 

      
є     – 10−11−10−6 .  

 –    ,   
    . 

 ,      
 , є   ( . 13). 

     . 
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